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En esta cornunicaci6n se realiza el análisis y el diseño 6ptirno 
desde el punto de v ista de ruido del amplificador de recepci6n de 
un sistema de transrnisi6n de datos a alta velocidad por fibra 6pti 
ca. Su estructura es la de un amplificador realimentado por trans-
adrnitancia cuya primera etapa es un Cascado MESFET-Transistor Bip~ 
lar , y la segunda etapa está formada por un Transistor Bipolar rea 
lirnentado por emisor . 
INTRODUCCION 
En 11 1 se describen las aplicaciones militares de los sistemas 
de transrnisi6n de datos por fibra óptica, en los que, debido al ni 
vel extraordinariamente pequeño de potencia 6ptica presente a la e~ 
trada del receptor, resulta muy conveniente minimizar el ruido in-
troducido por el amplificador de recepción. 
Un nivel de ruido pequeño requiere el uso de prearnplificadores 
con una elevada resistencia de entrada, 12 1, y corno consecuencia 
tienen un ancho de banda insuficiente. En sistemas de baja y media 
velocidad es posible compensar el reducido ancho de banda mediante 
el empleo de redes pasivas, pero en sisternas de alta velocidad es -
te método es inadecuado por su gran complejidad, y la alternativa 
consiste en utilizar amplificadores realimentados, 13 1. 
En esta comunicaci6n se presenta el análisis y diseño de las 
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d o s primeras etapas de un amplifi c a dor de bajo ruido p a ra un sistema 
d e t ransmisión de datos por fibra óptica . 
ANAL ISIS DEL RUIDO 
El amplificador realimentado por transadmit a n c i a , con c onfi gu r a -
c i ón Cascado MESFET-Transistor Bipolar para la prime ra etap a , resul -
t a a decuado por su elev ado ancho d e banda y ba jo n i ve l d e ruido en 
s istemas de transmisión de datos a alta velocidad. La segunda etap a 
se configura mediante un transis tor bipolar realime n tado por emi sor , 
pues t iene un elevado ancho de b a nda y presenta gran impe d anci a d e 
entrada . 
En la figura 1 se muestr a_ el esquema del ampl i ficador r eal iment~ 
o por transadmitancia a a n a liza r . Para el cálculo del ruido ge nera-
do en el MESFET se u t i liza el mode lo propues to en J4J , donde s e ha 
introducido el par ámetro r, j SJ, que mide el f actor de exceso del 
r i do del canal . 
Figura 1 
En el análisis del ruido es conveniente utilizar el modelo de la 
figura 2, donde el cuadripolo ruidoso se caracteriza por los genera-
dores i y e . Dicha configuración es i ndependiente del valor de la 
n n 
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~ oedancia de fuente y es válida siempre y cuando se considere la co 
::-re l ación, y, que existe entre ambos generadores. 
r-------------- -- -- -------------, 
AM PLI FI CADOR 
IDEAL 
(no ruidoso) 
·--- ------------------- - ------------- _l 
Figura 2 




F 2 ( f ) 
donde q es la carga del electrón, K es la constante de Boltzmann, 
T = OVMQK~ g es la transconductancia del MESFET, e es la capaci-
o m gs 
dad puerta-fuente, I es la corriente inversa de saturación de gss 
puerta, CD es la capacidad del fotodetector, Ib es la corriente de 
polarización de base y F 2 {f ) es el Factor de Ruido de-la segunda 
etapa: 
donde el subindice 1 corresponde a los parámetios del transistor bi -
polar de la primera etapa y el subindice 2 a los parámetros de. la 
segunda etapa. 
La potencia de ruido del receptor considerando las dos primeras 
etapas del amplificador y su Función de Transferencia, H(f), figura 
3, es: 
N = 2 jcc. (fJ 
1-nD 
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Figura 3 






El diseño óptimo del preamplificador de recepción propuesto con-
siste en calcular a partir de la frecuencia de corte de HEfF~ las e~ 
rrientes de polarización de los transistores, I Dl J IC 2J IC 3J las ga-
nancias de tensión, Av 1 y A 1J 2 , de ambas etapas, el valor de la resis 
tencia de carga, RLl' y de la resistencia de realimentación, RF ' pa-
ra obtener, fijado el ancho de banda del amplificador realimentado, 
la mínima potencia de ruido. 
Los pasos del diseño son : 
1.- Fijada la posición del polo dominante de la etapa Cascodo se cal 
cula RF 
2.- Dado Avl se calcula el intérvalo de valores de IDl para los que 
existe un polo dominante en la función de transferencia de la 
etapa Cascodo. 
3.- A partir del valor de IDl se calcula RL 1 . 
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~. Fij ado el valor de Av 2 se calcula ICJ que mi nimiza F2 ( fJ . 
~ . J Se obtiene la Ganancia d e Lazo del amplificado r r ealimenta d o pa-
ra asegurar su estabilidad . 
6 .- Se calcula la potencia d e ruido . 
- Se encuentran los valore s 6ptimos d e : 
A 
v2 en funci6n de I Dl y A vl 
A Vl en función de IDl 
T 
- Dl = IC 2 
que minimizan N 
ESULTADOS 
Lo s parámetros utilizados s on : 
H( f) = Filtro de Bessel d e orde n 4 
MESFET : GAT 6 de Plessey c o n f = 1 ,7 5 
Transistor bipolar : BFR-9 1 
CD : 0 , 5 pF 
Los resultados obt enidos para l a v elocidad de transmisi 6n d e 
560 Mbit/ s están indicados e n l a Tab la 1 , donde f es la frec u encia 
e 
d e corte normal i zada a la v eloc i dad d e transmisión : 
Polar i zaci6n óptima 
I Dl = IC 2 = 14mA 
I CJ = lOmA 
RF = 2, 8 5 Kí2 
RLl = 807 í2 
fe 
Pot enc i a de Ruido 
(dBm) 
0,5 - l OO 
0 , 6 98 
0 , 7 96 
0 , 8 9 4, 30 
0 , 9 92,80 
1 ' o 91,44 
Tabla 1 
A. 5/6 
- nyent, R. Agusti, F. Casadevall , "Sistema de transmisi6n 
~e ~atos a alta velocidad por fibra óptic a : Mejoras introduci-
~as oor la ecualizaci6n", Jornadas de Electr6nica Militar , Mar 
z ' 198 3. 
_.:::>. Personick, "Receiv_er desing for digital fiber optic comm~ 
~~cation systems, I y II" , Bell Syst . Techn . Journal, Vol. 52 , 
?_. 84 3-886, July- August , 19 73 . 
..:-.::,. Hullet and T.V. Muoi, "A feedbac k receiver amplifier for 
p-ical transmission systems ", IEEE Trans. on Comm., pp. 1180-
~ ~ P RI October 1974. 
. 
_.__. an der Ziel, "Gate noise in field-ef f ect-transistors at mo-
~erately high frecuenqies". Proceeding IEEE, Vol . 51, pp. 461-
~ S , March, 1973. 
~ J Ogawa, "Nois~ caused by Ga As MESFET ' s in optical receivers", 
3ell Sys. Tech. Journal, vol. 60 , pp . 923-928, July-August, 1981 
5 F. Casadevall , "Contribuci6n al estudio de técnicas de ecualiza-
ci6n en repetidores regenerativos para sistemas de transmisión 
digital por - fibras ópticas a alta velocidad ". Tesis Doctoral, 
E.T. S.I. Telecomunicación de Barcelona, Enero 1983. 
